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Abstract of DE3413999 

The invention relates to laminated heat 
exchangers which consist of tubes having an oval 
or similar cross-section which extend through 
openings in the laminas at right-angles to the 
lamina direction, the tubes being joined by 
widening to the laminas in a thermally conductive 
and mechanical fashion. In order to be able to 
carry out different circuit connections in such heat 
exchangers, for the purpose of achieving 
optimum performance, use has previously always 
been made of round tubes, either in the form of 
straight tubes with return bends soldered in on 
both sides or with tubes bent in a hairpin shape 
and having return bends soldered in only on one 
side. It is the object of the invention to make it 
possible to facilitate such connections in a simple 
way even with tubes of oval or similar cross- 
section. 

This is achieved in accordance with the invention 
by firstly producing the hairpins or return bends 
from a round tube and subsequently forming the 
parallel limbs of hairpins and return bends to 
produce their cross-section which deviates from 
the round cross-sectional shape. In this case, the 
forming is undertaken in each case such that, 
depending on the angular position of the 
connecting line between two juxtaposed or 
superimposed oval tubes, the longer axis of the 
oval tubes always extends essentially in the 
direction of flow of the gaseous medium which is 
applied to the heat exchanger on the outside. 
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Die Erfindung bezieht sich auf Lamellen-Warmetauscher, 
welche aus Rohren mit einem ovalen oder ahnlichen Quer- 
schnitt bestehen, welche sich durch Offnungen in den La- 
mellen senkrecht zur Lamellenrichtung erstrecken, wobei 
die Rohre durch Aufweiten mit den Lamellen warmeleitend 
und mechanisch verbunden sind. Um verschiedene Kreis- 
laufschaltungen bei solchen Warm eta uschern durchfuhren 
zu konnen, zum Erzielen einer optimalen Leistung, wurden 
bisher immer Rundrohre verwendet, entweder in Form von 
geraden Rohren mit beiderseits eingeloteten Umkehrbdgen, 
oder mit haarnadelfdrmig gebogenen Rohren und nur auf 
einer Seite mit eingeloteten Umkehrbdgen. Derartige Schal- 
tungen auch mit Rohren von ovalem oder ahnlichem Quer- 
schnitt in einfacher Weise ermoglichen zu konnen, ist Auf- 
gabeder Erfindung. 

GemaS der Erfindung geschieht dies dadurch, da& Haarna- 
deln oder Umkehrbdgen zunachst aus Rundrohr gefertigt 
werden und daB die parallelen Schenke! von Haarnadeln und 
Umkehrbdgen anschlie&end zu ihrem von der runden Quer- 
schnittsform abweichenden Querschnitt verformt werden. 
Hierbei wird die Verf ormung jeweils so vorgenommen, daB 
abhangig von der Winkelstellung der Verbindungslinie zwi- 
schen zwei nebeneinanderliegenden oder ubereinanderlie- 
genden Ovalrohren die langere Achse der Ovalrohre immer 
im wesentlichen in Stromungsrichtung des gasformigen 
Mediums veriauft, welches den Warmetauscher auSen be- 
aufschlagt. 
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VEiM'AHREN ZUR HERSTELLUNG EINES LAMELLEN-WXRMETAUSCHERS UND WfiRMETAUSCHER 
N/\i':'i DIESEM VERFAHREN. 

Irie Erfindung bezieht sich auf Lamellen-warmetauscher, welche aus Rohren mit 
•Miiom ovalen oder ahnlichen Querschnitt bestehen, welch^ sich durch Offnungen 
in den Lamellen senkrecht zur Lamellenrichtung erstrecken, wobei die Rohre 
•lurch Aufweiten mit den Lamellen warmeleitend und mechanisch verbunden sind. 
lira vorschiedene Kreislaufschaltungen bei solchen WSrmetauschern durchfuhren 
/.u konnon, zum Erzielen einer optimalen Leistung, wurden bisher immer Rund- 
rohre verwendet, entweder in Form von geraden Rohren mit beiderseits eingelSte- 
toil Umkehrbogen, oder mit haarnadelformig gebogenen Rohren und nur auf einer Sei- 
te rait eingeloteten UmkehrbSgen. Derartige Schaltungen auch mit Rohren von ovalem 
oder iJhnlichem Querschnitt in einfacher Weise ermoglichen zu konnen, 1st Aufgabe 
der Krfindung. Es ist bei Rundrohren schon vorgeschlagen worden, anetelle von ein- 
goJoteten Umkehrbogen ganze Seitenabdeckungen aus Kunstatoff mittels Klebeverbin- 
dung mit den Rohren zu verbinden, wobei dann in diesen Kunststoffteilen ent- 
uprechende KanSle fiir die Verbindungen eingearbeitet sind. Dies bedeutet aber, daB 
man fur jede Xnderung und fur jeden neuen WMrmetauscher neue, teure Kunststoff- 
;ipr i taf ormen benotigt . Die Erf indung geht hier einen anderen Weg und macht es mog- 
lich, in einfachster Weise Schaltungen jeglicher Art durchfuhren zu konnen, wie 
es bisher auch bei Rundrohren moglich war. 
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CemaO der Erfindung geschieht dies dadurch, daB Haarnadeln oder Umkehrbogen zu- 
nachst aus Rundrohr gefertigt warden und daB die paralleled Schenkel von Haar- 
nadeln und UmkehrbSgen anschlieBend zu ihrein von der runden Querschnittsform 
abweichenden Querschnitt verformt werden. Hierbei wird die Verformung jeweils so 
vorgenonsnen, dafi abhMngig von der Winkelstellung der Verbindungslinie zwischen 
zwei nebeneinanderliegenden oder ubereinanderliegenden Ovalrohren die iSngere Ach- 
se der Ovalrohre inmer im wesentlichen in Stroraungierichtung des gaafSrmigen Me- 
diums verlMuft, welches den WMrmetauscher auflen beauf schlagt . Im Inneren der Rohre 
kann je nach Verwendungszweck ein Wasser-Glykolgemisch, ein KSlteinittel oder ein 
anderes flussiges Medium strSmen. Das erfindtmgsgemMBe Fertigungsverfahren fur 
Umkehrbogen und Haarnadeln ist insbesondere von groBem Vorteil fQr Leichtmetall- 
WSrmetauscher, bei denen die Verbindung zwischen den Rohrenden und den Umkehr- 
bogen mittels Ultra-Schall-Lotung vorgenommen wird. In diesem Fall werden die Um- 
kehrbogen beim entsprechenden Verformen auf den etwa ovalen Querschnitt so ge- 
fertigt, daB bereits ein Anschlag angefonot wird, der die richtige Lage des Um- 
kehrbogens in den Haamadelenden festlegt und dafl gleichzeitig eine Entluftungsnut 
an jedem Schenkel des Umkehrbogens angeformt wird. Die Haarnadeln erhalten gleich- 
zeitig mit dem Aufweiten an Ihrem offenen Ende die fur die Ultra-Schall-Lotung 
erforderliche Form. 

In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele des Erf indungsgegenstandes darge- 

stellt . 

Figur 1 : Zeigt die teilweise Seitenansicht auf einen Verdampfer mit Oval-Rohren 
gemSB der Erfindung. 

Figur 2 : Zeigt drei Haarnadelrohre, deren parallele Abschnitte oval verformt sind 
und bei denen die Ovale in verschiedenen Winkeln angeordnet sind. 

Fij*ur 3 : Zeigt drei Umkehrbogen, die zu den Haarnadeln von Figur 2 passen und bei 
denen die parallelen Abschnitte so verformt sind, daB ein Ultra-Schall- 
Lotverfahren angewendet werden kann. 
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I'igur H : Zeigt die Ausbildung einer Ultra-Schall-lotgerechten Verbindung 
zwischen Umkehrbogen und Haaraadelrohrenden . 

Am Beispiel eines KSltemittelverdampfers wird der Erfindungsgegenstand nMher 
beschrieben. In Figur 1 ist in einer teilweisen Seitenansicht auf einen solchen 
Verdampfer mit (1) das seitliche Abdeckblech dargestellt, die dahinterliegenden 
Laraellen (15) sind durch die gestrichelten Linien (2) begrenzt. Ein gasformiges 
Medium, in der Regel Luft, stromt zwischen den Lamellen durch den Verdampfer in 
Ki Hit iing cles Pfeiles (3) oder in umgekehrter Richtung. 

Die Ansicht in Figur 1 zeigt die Haarnadelbogen (4), (5) und (6), wie sie auch in 
Figur 2 dargestellt sind, wobei die WinkelOC zwischen Bogenachse und groBer Oval- 
Aciuje unterschiedlich sind. Selbstverst&idlich konnen die Verbindungen nicht nur 
vertikal, wie bei (f ) oder von links oben nach rechts unten (5) oder von rechts oben 
nach links unten (6) verlaufen, sie konnen auch horizontal verlaufen, muflten dann 
allerdings iiber mind, drei Rohrreihen gehen. Der WinkelOCist dann Null. 

Die in Figur 3 dargestellten Umkehrbogen (11), (12) und (13), die zu einem Ver- 
dampfer gemaB Figur 1 passen und dann gleiche WinkelOChaben , sind so ausgebildet, 
daB sie fur eine Ultra- Schall-Lotung geeignet sind. Dies bedeutet, daB die parallels 
Absclmitte (18) eines jeden Umkehrbogens zwei Bereiche aufweisen, nMmlich einen 
Bereich (7), der sich eng an die Innenwand des zugehorigen Haarnadelrohres anlegt, 
ferner einen Bereich (8), der nach dem Einstecken des Umkehrbogens in die Haar- 
nadelenden in der tulpenformigen Erweiterung (12) des Haarnadelrohrendes liegt. 
Der Ubergang von Bereich (7) in den Bereich (8) bildet auf den flachen Ovalseiten 
eine Stufe (9), welche als Ansehlag dient, der es verhindert, dafl der Umkehrbogen 
zu we it in das Haarnadelrohr eingesteckt werden kann. Die fur das LSten erf order- 
lichen L'ntiilftungsnuten (lo) auf den Schmalseiten des ovalen Rohrbereiches reichen 
fiber den gesamten Bereich (7) bis in einen Teil des Bereiches (8). 
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Figur H zeigt eine Lot verbindung , wie sie beispielsweise zwischen dem unteren 
Ovalrohr des Haarnadelrohres (*0 und dem pberen Ovalrohr des Haarnadelrohres (4a) 
in Figur 1 auf der anderen, der Ansichtsseite gegenuberliegenden Verdampferseite 
hergestellt warden mufl. Die Verbindung zeigt einen Umkehrbogen (11), der in die 
tulpenforraig verformten Enden (12) zweier Haarriadelrohre (16) f (17) bis zum An- 
schlag (9) eingesteckt ist. Mit (13) ist der Lotspalt bezeichnet. zeigt das 

seitliche Abdeckblech eines Verdarapfers, mit (15) sind die sich an das Abdeckblech 
anschlieBenden Lamellen des Verdampfers bezeichnet. 

Bei einero LamellenwSrmetauscher, welcher nach dem Verfahren gemMfi der Erfindung 
hergestellt ist, weisen die Haarnadeln und Umkehrbogen jeweils parallele Schenkel 
auf mit ovalem oder Mhnlichem Querschnitt, wobei deren groBe Achsen der Rohrbvale 
immer im wesentlichen in Stromungsrichtung des gasf8rmigen Sufleren Mediums verlau- 
fen, unabhSngig vom WinkelQCzwischen den genannten groBen Ovalachsen und der Ver- 
bindungslinie zwischen zwei zu verbindenden Rohren. Die BSgen auf der Haarnadel- 
und timkehrbogenaeite haben dabei einen runden Querschnitt. 
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